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Требования современного международ-

ного рынка электротехнического оборудования 
поставили перед нашим заводом ряд задач, без 
решения которых об успешной конкуренции с 
западными фирмами и речи быть не может. На  
мировом рынке работают всего 8 фирм, изго-
тавливающих высоковольтные вводы и вопрос 
состоит в том, останется ли среди них в совре-
менных условиях ЗАО «Мосизолятор». 

 Во-первых, для того, чтобы соответство-
вать требованиям международных стандартов 
на нашем предприятии в 2000 году внедрена в 
действие международная система менеджмента 
качества EN ISO 9001 и в 2003 году внедрена 
система менеджмента качества и управления 
окружающей средой EN ISO 14001, о чем полу-
чены соответствующие международные серти-
фикаты. 

Во-вторых была принята программа тех-
нического развития и перевооружения нашего 
предприятия, в которой для решения постав-
ленных задач принято два пути: техническая 
кооперация с ведущими западными фирмами, а 
также разработка и скорейшее внедрение в про-
изводство собственных вводов принципиально 
новых конструкций. 

 Техническая кооперация 
В качестве партнеров были выбраны 

фирмы “PASSONI&VILLA” (Италия) и «HSP» 
(Германия). У итальянских партнеров мы при-
обретаем остова с RBP-изоляцией для произ-
водства выключательных вводов 110 кВ, а у 
фирмы «HSP» приобретаем остова для сборки 
вводов 220-500 кВ с RIP-изоляцией (6 типов 
вводов см. рис.1 и 2) Изоляционный остов всех 
типов вводов независимо от класса напряжения 
выполнен путем намотки электроизоляционной 
бумаги на центральную трубу с последующей 
пропиткой эпоксидным компаундом под вакуу-
мом (RIP-изоляция). На остов по принятой на 
заводе методике горячего прессования насаже-
на соединительная втулка. На соединительную 
втулку установлена фарфоровая покрышка, 
пространство между которой и изоляционным 
остовом заполнено трансформаторным маслом. 
В верхней части вводов имеется корпус с рас-
положенным в нем пружинным узлом и узлом 

уплотнений. Для контроля уровня масла служит 
стекло маслоуказателя в корпусе, на котором с 
внутренней стороны нанесены вертикальные 
риски. Риски визуально не видны во всем диа-
пазоне рабочих температур ввода при нормаль-
ном заполнении компенсатора ввода маслом. 
Нижняя часть вводов во время эксплуатации 
остается открытой в среде трансформаторного 
масла. 

Вводы прошли все необходимые ква-
лификационные (приемочные) испытания, были 
сданы межведомственной комиссии и рекомен-
дованы для применения на энергообъектах Рос-
сии. 

Фирма «HSP» является одним из не-
многих предприятий в мире, освоивших RIP-
технологию производства внутренней изоляции 
высоковольтных вводов на основе пропитки 
бумажного остова эпоксидным компаундом под 
вакуумом. Фирма имеет 40-летний опыт произ-
водства вводов по данной технологии и постав-
ляет свою продукцию на трансформаторные 
заводы таких известных фирм как Siemens, 
Alstom, ОАО «Запрожтрансформатор» и др. 

ЗАО «Мосизолятор» является также 
эксклюзивным представителем фирмы «HSP» 
на территории России и СНГ. 

Собственные разработки 
Ассортимент выпускаемых заводом 

вводов достаточно велик, поэтому  есть необ-
ходимость резделить его по видам внутренней 
изоляции. 

RBP-изоляция  
Завод продолжает выпуск вводов с 

RBP-изоляцией на токи 2000 А для трансфор-
маторов, масляных выключателей и линейных 
вводов. Причем вводы для выключателей и ли-
нейные выпускаются как с фарфоровой по-
крышкой, так и с полимерным оребрением (см. 
рис.3 и 4). 

RIP-изоляция и полимерная наруж-
ная изоляция  

Основным недостатком маслонапол-
ненных вводов с БМИ является возможность 
утечки масла и возникновение пожара при ава-
рийной ситуации, а также более высокие экс-
плутационные издержки по обслуживанию: 
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контроль герметичности и давления, отбор проб 
масла. Указанные недостатки устраняются с 
применением твердой изоляции типа RIP (resin 
impregnated paper – бумага пропитанная смо-
лой). У вводов данного типа масло является, в 
основном, хладоагентом и контроля его состоя-
ния в эксплуатации не требуется. Качество 
внутренней изоляции в первую очередь опреде-
ляет надежность и ресурс высоковольтного 
ввода. При её использовании практически от-
сутствуют частичные разряды на рабочем на-
пряжении, а при испытательном напряжении их 
уровень не превышает 10 пКл. 

ЗАО «Мосизолятор» разработаны уни-
кальные технологии производства RIP-
изоляции и полимерной наружной изоляции из 
кремнийорганической резины. 

Среди энергетиков, как в России, так и 
за рубежом существуют разные точки зрения по 
вопросу применения вводов с OIP либо RIP-
изоляцией, с фарфоровыми либо полимерными 
покрышками. Зачастую та или иная точка зре-
ния формируется в условиях недостаточной 
информации. Учитывая данное обстоятельство 
целесообразно остановиться более подробно на 
конструктивных особенностях и технологии 
изготовления вводов с RIP-изоляцией. 

Основной конструктивной частью 
конденсаторного ввода с твердой изоляцией 
RIP служит его изоляционный остов, который 
изготавливается из специальной крепированной 
бумаги с пропиткой эпоксидной смолой и кон-
денсаторными обкладками из алюминиевой 
фольги. Обкладки служат для распределения 
электрического поля и за счет хорошей прово-
димости обеспечивают оптимальное распреде-
ление напряжения. 

Намотка остова на трубу осуществля-
ется на специальном оборудовании с автомати-
ческим контролем натяжения бумаги для полу-
чения заданной плотности. Перед намоткой бу-
мага должна быть высушена до необходимой 
влажности. Комплекты конденсаторных обкла-
док готовятся в климатизированном помеще-
нии, уровень требований к которому выше чем 
на участке намотки и в сборочном цехе. Разме-
ры и расположение обкладок рассчитываются 
на компьютере по специально разработанным 
программам и задаются в конструкторской до-
кументации. После намотки остова помещаются 
в сушильную установку и далее – в специаль-
ные камеры для пропитки под вакуумом. Про-
питывающая смола готовится на специальной 
установке с обязательным контролем состава, 

вязкости и других параметров для каждой пар-
тии. После пропитки и полимеризации остова 
подвергаются нагреву в соответствии с опреде-
ленным температурным режимом для снятия 
остаточных механических напряжений.  

Особую важность имеет контроль за 
соблюдением технологии изготовления на всех 
стадиях производственного цикла. Именно со-
став компаунда и технологические режимы, 
которые отрабатывались как расчетным так и 
экспериментальным путем в течение длитель-
ного времени, являются гарантией сохранения 
высоких диэлектрических свойств основной 
RIP-изоляции остовов в течение длительных 
сроков эксплуатации.  

Тщательный контроль за соблюдением 
технологических режимов в процессе сушки, 
пропитки, а также во время цикла отверждения 
обеспечивают постоянно высокое качество по-
лучаемых изоляционных остовов в отношении 
уровня частичных разрядов и механических 
характеристик. После отверждения изоляцион-
ному остову придается определенная форма 
путем токарной обработки. 

На основе этих технологий освоено 
производство серии вводов 110 кВ 630 (800) А 
для трансформаторов с фарфоровой или поли-
мерной внешней изоляцией взаимозаменяемых 
с вводами завода «Изолятор» ранних разрабо-
ток (рис.5 и 6).  Конструкции вводов 110 кВ 
максимально унифицированы и отличаются 
друг от друга только длиной нижней части. На 
натурных образцах вводов 110 кВ проводились 
комплексные испытания на надежность, вклю-
чающие: 

- воздействие термоциклов при нагреве 
токами перегрузки до (1,4÷2)Iном и охлаждении 
до tокр, при этом перепад температуры во внут-
ренних областях изоляции прилегающих к цен-
тральной трубе (токоведущему стержню) дос-
тигал ∆Т ∼  100°С; 

- испытания в климатической камере 
ВЭИ при воздействии 4-х циклов положитель-
ных и отрицательных температур (-60°С ÷ 
+50°С). 

До и после термоциклов проводились 
измерения уровня ЧР, импульсные испытания и 
длительное воздействие напряжением промыш-
ленной частоты (1,3÷3,0) Uф. Некоторые образ-
цы выдерживались под напряжением до пробоя 
основной изоляции. В этом случае образцы раз-
резались для определения места и характера 
пробоя. 
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Эти испытания особенно важны для 
твердой изоляции, чтобы убедиться, что техно-
логический процесс обеспечивает: 

- монолитность изоляции, как компо-
зиционной структуры «бумага + Al обкладки + 
компаунд»; 

- отсутствие нарушения монолитности 
этой структуры изоляции в эксплуатации из-за 
внутренних механических напряжений, особен-
но при охлаждении до низких температур. 

На основании проведенных испытаний 
можно сделать заключение о достаточной на-
дежности изоляционных остовов для в/вводов 
110 кВ/800 А, изготовленных по разработанной 
на ЗАО «Мосизолятор» RIP-технологии. Для 
твердой изоляции особенно важен учет мас-
штабного фактора. Увеличение габаритов 
в/вводов на большие значения номинальных 
токов и напряжений требует наряду с отработ-
кой технологии продолжения исследований на-
дежности и долговечности RIP-изоляции кон-
денсаторного типа. 

Отдельно стоит остановиться на пре-
имуществах вводов с внутренней RIP-
изоляцией и полимерной наружной изоляцией.  

Наружный полимерный изолятор в ка-
честве альтернативы фарфоровой покрышки 
применяется давно и уже достаточно известен в 
мире. Обычно он представляет из себя стекло-
эпоксидную трубу с нанесенными тем или 
иным способом резиновыми ребрами и двумя 
металлическими фланцами для крепления к со-
единительной втулке и верхнему фланцу ввода. 
Постранство между изоляционным остовом и 
полимерным изолятором в этом случае запол-
няется либо трансформаторным маслом, либо 
вспененным полиуретаном. Принципиальное 
отличие нашей полимерной изоляции состоит в 
том, что нам удалось при помощи специального 
покрытия остова производить полимеризацию 
непосредственно на остов без какой бы то ни 
было границы раздела. Происходит как бы 
диффузия одного материала в поверхностный 
слой другого. Кроме того, отличие нашей тех-
нологии состоит в том, что изготовление на-
ружной изоляции происходит целиком за один 
раз независимо от класса напряжения. При этом 
уникальная конструкция прессформ позволяет 
развернуть литниковый облой на смежных 
крыльях на 90° относительно друг друга, что 
делает практически невозможным возникнове-
ние скользящего разряда по наружной поверх-
ности изоляции. Вводы с полимерной наружной 
изоляцией были подвергнуты всем возможным 

испытаниям по определению трекингэррозион-
ной стойкости, стойкости к воспламенению, 
влагоненпроницаемости, электрическим испы-
таниям границы раздела при помощи крутого 
грозового фронта и др. После всех проведенных 
испытаний состояние вводов осталось неизмен-
ным, что говорит о том, что на сегодняшний 
нам удалось освоить самую передовую техно-
логию нанесения полимерного оребрения, по 
которой в мере вводы изготавливают лишь еди-
ницы.  

Основными преимуществами вводов с 
внутренней RIP-изоляцией и полимерной на-
ружной изоляцией являются: 

- Отсутствие необходимости техническо-
го обслуживания. 

- Абсолютно сухая конструкция, отсутст-
вие изоляционного масла выше опорного флан-
ца ввода. 

- Огнестойкость. Исключена опасность 
взрыва и пожара трансформатора из-за отсутст-
вия утечек масла через ввод. 

- Взрывоустойчивая конструкция. В слу-
чае повреждения фарфорового изолятора в ре-
зультате внешних воздействия сухой RIP-ввод 
остается работоспособным. При использовании 
внешней полимерной изоляции отсутствует 
разброс осколков. 

-Пригодность для эксплуатации в местах 
с повышенной сейсмичностью за счет исполь-
зования эластичных материалов с хорошей уда-
ропрочностью. 

- Превосходные характеристики при ра-
боте в условиях загрязнения за счет гидрофоб-
ной силиконовой поверхности полимерной по-
крышки. 

- Не разбивается при погрузке-разгрузке, 
транспортировке и монтаже. 

- Отсутствуют ограничения по углу на-
клона при установке. 

- Может использоваться при очень низких 
температурах окружающей среды. 

- Малая масса и габариты. 
- Вводы экологичны. Нет опасности за-

грязнения окружающей среды по причине уте-
чек масла. 

Все вводы также прошли приемочные 
испытания, сданы МВК и рекомендованы к 
применению на энергообъектах России. 

Бумажно-масляная изоляция 
С 2002 г. в классах напряжения 220-

500 кВ завод перешел на выпуск вводов с бу-
мажно-масляной изоляцией и газовой подуш-
кой (ГП) для трансформаторов и масляных вы-
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ключателей (см. рис. 7) вместо вводов с силь-
фонным узлом. В верхней части вводов имеется 
корпус с расположенным внутри объемом воз-
духа ≈10% от объема масла ввода. Для контро-
ля уровня масла служит диск из боросиликат-
ного стекла, расположенный в корпусе масло-
указателя. При этом из-за свойства стекла не 
пропускать ультрафиолетовые лучи старения 
масла не происходит. 

 Следует отметить, что вводы с ГП 
имеют некоторые особенности, которые необ-
ходимо учитывать в эксплуатации. В частности, 
вводы будут работать без избыточного давле-
ния или, во всяком случае, при низком давле-
нии. В стационарном режиме, как правило, в 
ГП будет устанавливаться Р<0, что затруднит 
контроль за физико-химическими показателями 
масла из-за сложностей с отбором проб. Необ-
ходим отбор масла шприцем с приложением 
усилия к штоку, что может привести, при пло-
хой герметичности стыковки «шприц-вентиль», 
к попаданию пузырьков воздуха непосредст-
венно в отбираемую пробу. 

Кроме того, наличие ГП требует кор-
ректировки норм по хроматографии растворен-
ных газов в масле, т. к. необходимо учитывать 
динамику перехода углеводородных газов из 
масла в газовую подушку и точки равновесного 
состояния. Положительные результаты прово-
димых в течение двух лет высоковольтных ис-
пытаний в статическом режиме и резко пере-
менном режиме опытных образцов вводов 220-
500 кВ позволили сделать вывод о том, что раз-
работанные конструкции высоковольтных вво-
дов с ГП, заполненных маслом ГК и имеющих 
сниженные значения рабочих напряженностей, 
могут быть приняты в производство. 

Среди всех производителей высоко-
вольтных вводов в мире только 4 фирмы (в том 
числе и ЗАО «Мосизолятор) производит вводы 
на сверхвысокие классы напряжения. В на-
стоящее время нашим заводом серийно выпус-
каются вводы для трансформаторов и реакторов 
на класс напряжения 750-1150 кВ с компенса-
тором объема масла в виде сильфонного узла, 
расположенного в отдельно вынесенных баках. 
В настоящее время собран и проходит прие-
мочные испытания ввод 750 кВ для трансфор-
маторов с газовой подушкой в верхней части 
корпуса ввода. В случае положительных ре-
зультатов испытаний аналогичной модерниза-
ции будут подвергнуты все вводы, в т.ч. и 1150 
кВ. 

Перспективные разработки и про-
граммы 

При определении перспективных задач 
и программ ЗАО «Мосизолятор» уделено пер-
востепенное внимание разработкам, соответст-
вующим современным требованиям потребите-
лей и тенденциям мировой электротехники. В 
числе первочередных задач стоит развитие соб-
ственного производства вводов с RIP- изоляци-
ей на напряжения до 330 кВ в течение ближай-
ших двух лет. 

В настоящее время собрана и проходит 
приемочные испытания серия вводов 110 кВ 
2000 А с фарфоровой покрышкой и полимерной 
внешней изоляцией (см. рис. 8 и 9). После 
окончания испытаний и сдачи серии межведом-
ственной комиссии вводы будут поставлены на 
серийное производство взамен вводов с RBP-
изоляцией. 

Также собраны и испытываются вводы 
150 кВ 2000 А и 220 кВ 2000 А. Остов 220 кВ 
планируется к применению на вводах, которые 
в данный момент изготавливаются с остовами 
производства фирмы «HSP». 

В ближайшее время будет изготовлен 
остов для линейного ввода 220 кВ 2000 А с по-
лимерной наружной изоляцией. В случае поло-
жительных результатов испытаний вводы будут 
поставлены на производство в 2006 году. 

В плане технического перевооружения 
и развития производства в настоящее время 
производится планировка участка для строи-
тельства новых производственных и админи-
стативных корпусов в ближайшем Подмоско-
вье. 

Строительство нового завода позволит 
увеличить количество и качество выпускаемой 
продукции и  приблизить их к мировым стан-
дартам, а в некоторых случаях (вводы с 
полимерной наружной изоляцией) и превзойти 
их. Заключение 

История завода «Мосизолятор» насчи-
тывает почти 110 лет, среди которых были и 
успешные годы, и спады, вызванные, в-
основном, политическими потрясениями стра-
ны. У нас имеется полная уверенность в том, 
что путь интенсивного развития, выбранный 
нами, позволит заводу в недалеком будущем 
занять достойное место на международном 
рынке высоковольтных вводов, сравнимое с 
тем, которое он занимал десять лет назад, когда 
98% вводов на рынке Советского Союза произ-
водились заводом «Мосизолятор». 
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Рис.1 
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Рис.2 
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 Рис.3 Рис.4 
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Рис.5 6 
Рис.
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Рис.7 
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Рис.8 Рис.9 



 11

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 12

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 13

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


